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(54) Brennstoffzelle 

(57) Die vorliegende Erflndung betr'rfft elne Brenn- 
stoffzelle, die mindestens' die folgenden Elemente auf- 
weist: 



c) zwei Elektroden, die jewells mK mindestens einer 
Gasf uhrung fur ein Reaktionsgas versehen slnd, 

d) ein flussiger Elektrolyt, 

wobei die jeweiligen Gasftthrungen der Elektroden 
jeweiis mindestens einen EtnlaB aufweisen und senk- 
recht zu der unter Last durch die Anordnung der Elek- 
troden vorgegebenen Wanderungsrichtung der lonen 
verlaufen. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrtfft elne 

Brennstoffzelle, insbesondere eine ungeteilte Brenn- 

stoffzelle mit elektrolytgefOllten Elektroden. 

[0002] Brennstoffzellen sind Energiewandler, die 

chemische Energie in elektrische Energie umwandeln. 

In einer Brennstoffzelle wird das Prinzip der Elektrotyse 

umgekehrt. 

[0003] Man kennt heute verschiedene Arten von 
Brennstoffzellen, die sich i.a. in der Betriebstemperatur 
voneinander unterscheiden. Der Aufbau der Zellen ist 
aber prinzipiell bei alien Typen gleich. Sie bestehen i.a. 
aus zwei Elektroden, einer Anode und einer Kathode, 
an der die Reaktionen ablaufen, und einem Elektrolyten 
zwischen den beiden Elektroden. Dieser hat drei Funk- 
tionen. Er stellt den ionischen Kontakt her, verhindert 
den elektrischen Kontakt und sorgt auSerdem f Or die 
Trennung der den Elektroden zugefuhrten Gase. Die 
Elektroden werden in' der Regel mitGasen versorgt, die 
im Rahmen einer Redoxreaktion umgesetzt werden. 
Beispielsweise wird die Anode mit Wasserstoff und die 
Kathode mit Sauerstoff versorgt. Urn dies zu gewahrlei- 
sten, sind die Elektroden mit elektrisch leitenden Gas- 
verteitereinrichtungen kontaktiert. Dies sind im ' 
allgemeinen Platten mit einer gttterartlgen Oberflachen- 
struktur, bestehend aus einem System teiner Kan ale. 
Elne Ausnahme bildet die sogenannte Direktmeth'anol- 
brennstoffzelle; hier ist der Brennstoff nicht gasformig, 
sondern eine waBrige Losung von Methanol. Die 
Gesamtreaktion laBt sich in alien Brennstoffzellen in 
einen anodischen und einen kathodischen Teilschritt 
zerlegen. Hinsichtlich der Betriebstemperatur, dem ein- 
gesetzten Elektrolyten und den mogiicheh Brenngasen 
gibt es Unterschiede zwischen den verschiedenen Zel- 
lentypen. 

[0004] Grundsatzlich unterscheidet man zwischen 
Niedertemperatur-Brennstoffzellen und Hochtempera- 
tursystemen. Die Niedertemperatur-Brennstoffzellen 
zeichnen sich im allgemeinen durch einen sehr hohen 
elektrischen Wirkungsgrad aus. Allerdings ist ihre 
Abwarme wegen des geringen Temperaturniveaus nur 
schlechtzu nutzen. Insofern sind diese Brennstoffzellen 
nur fQr die Nahwarmenutzung nutzbar, nicht aber fur 
nachgeschaltete Energiewandlungsprozesse. Nieder- 
temperatur-Brennstoffzellen sind von daher fQr den 
mobilen Einsatz und eine. dezentrale Anwendung klei- 
ner Leistung sinnvoll. Bei den Hochtemperatursyste- 
men hingegen kdnhen Kraftwerkstufen nachgeschaltet 
werden, urn aus der Abwarme elektrische Energie zu 
gewinnen Oder sle als ProzeBwarme zu nutzen. 
[0005] Der heutige Stand der Technik bei Brenn- 
stoffzellen ist durch folgende technisch relevante Typen 
gekennzelchnet: 

AFC (alkaline fuel cells) . 

PEFC (polymer electrolyte fuel cell) 

PAFC (phosphoric acid fuel cell) 



MCFC (molten carbonate fuel cell) 
SOFC (solid oxide fuel cell) 

[0006] Insbesondere die Polymerelektrolytbrenn- 

5 stoffzelle und die phosphorsaure Brennstoffzelle haben 
sowohl fQr stationare Anwendungen als auch fur mobile 
Einsatzzwecke derzeit groBes Interesse gefunden und 
stehen vor einer breiten Kommerzialisierung. Demge- 
genGber werden bzw. wurden die anderen Typen bisher . 

w nur in wenigen Demonstrationsanlagen oder fQr spezi- • 
elle Einsatzzwecke, z: B. im Raumfahrtbereich oderfOr 
militarische Zwecke betrieben. 
[0007] Nach dem heutigen Stand der Technik wei- 
. sen a'lle Brennstoffzellen gasdurchlassige, pordse Elek- 

15 troden, sogenannte dreidimensionale Elektroden, auf. 
Diese Elektroden werden unter dem Sammelbegriff 
Gasdrffusionselektroden (GDE) gefflhrt Durch diese 
Elektroden hindurch werden die Jeweillgen Reaktions- 
gase bis nahe an den Elektrolyten gefQhrt (s. Figur 1). 

20 Der bei alien Brennstoffzellen vorhandene Elektrolyt 
stellt den ionischen Stromtransport in der Brennstoff- 
zelle sicher. Er hat zudem die Aufgabe, eine gasdichte 
Barriere zwischen den beiden Elektroden zu bilden. 
. DarOber hinaus garantiert und unterstOtzt der Elektrolyt 

25 . eine stabile Dreiphasenschicht, Fh weicher die elektroiy- 
tlsche Reaktlon stattflnden kann. 
[0008] In alkalischen Brennstoffzellen kapn der 
• Elektrolyt eine Flussigkeit sein. In der phosphorsauren 
Brennstoffzelle und in der Molten Carbonate-Brenn- 

30 stoffzelle bilden hingegen anorganische, inerte Trager 
zusammen mlt.dem Elektrolyten eine ionenleitende und 
gasdichte Matrix. Bei der Solid Oxide Fuel Ceil dient im 
allgemeinen ein Hochtemperatursauerstoffionenieiter 
als Elektrolyt und gleichzeitig als Membran. Die Poly- 

35 merelektrolyt-Brennstoffzelle setzt organlsche lonen- 
austauschermembranen, in den technisch. realisierten 
F§llen perfluorierte Kationenaustauschermembranen 
als Elektrolyte ein. 

[0009] Die Struktur der Elektroden und die Art des 
40 Elektrolyten berfingen die Dreiphasengrenzschicht. 
Umgekehrt fuhrt die AusfOhrung der Trennphase fur 
jeden dieser Zelltypen zu spezifischen Anforderungen 
an die Gasdiffusionselektrode und den Elektrolyten. 
Dies fQhrt zu Einschrankungen hinsichtlich der Strom- 
as dichte, TemperaturfOhrung, Verwendbarkelt von Trager- 
materialien, Katalysatoren und. Hilfsmitteln. Auch die 
Abdichtung der getrennt zu haftenden Gasraume an 
Anode und Kathode fuhrt zu hohen konstrukth/en und 
damit auch 2U tiohen fmanziellen und technischen Auf- 
so wendungen. 

[0010] GemaB dem Konzept aller heutigen Brenn- 
stoffzellen werden die Reaktionsgase Ober ein Gasver- 
teilersystem von der ROckseite der Elektrode, d.h. der 
Jewells von der Gegenelektrode abgewandten Seite, der 
55 elektrochemisch aktiven Zone zugefOhrt. Unter Last 
erfolgt sowohl der Gastransport als auch die lonenmi- 
gration senkrecht zur vorgegebenen Elektrodengeome- 
trie, wobei die lonen zwischen den Elektroden wandern, 
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und die Gase rOckseltlg zu den Elektroden wandern. 
Insgesamt verlaufen somlt Gastransport und lonen- 
transport parallel (s. Figur 1 ). Das hat zur Folge, daG ein 
guter Gastransport an die Grenze zwlschen beiden 
Elektroden an dieser Grenze zu einer Durchmischung 
der Reaktionsgase fuhren wurde, wenn dies nicht durch 
speziell dafGr vorgesehene Trennmedien oder, wie bel 
einlgen AFCs, durch deflnierte Bestromung der Elektro- 
den mit Elektrolyt verhindert wlrd. Eine Durchmischung 
der Reaktionsgase mu3 aus Sicherheitsgrunden verhin- 
dert werden. AuBerdem wOrde ein GasObertritt zur 
Mischpotentialblldung an der Jeweiligen Elektrode fOh- 
ren. Dies hatte eine deutliche Leistungsmlnderung zur 
Folge. Durch den Aufwand fur geelgnete Transport- und 
TrennmaBnahmen wird allerdings die Wirtschaftllchkeit 
und der Wlrkungsgrad heutiger Brennstoffzellen erheb- 
lich begrenzt. Zudem Wird durch dieses Arbeitsprinzip 
heutiger Brennstoffzellen die Wasserbilanz und der 
W&rmehaushalt der Zelle erschwert. Im Falle einer 
PEFC muB beispielsweise einerseits das sich bildende 
Wasser aus der Zelle abgef Ohrt werden, damit die Gas- 
diffusionseiektroden nlcht .ertrlnken", andererselts muB 
das System ausreichend feucht gehalten werden, um 
die Leltfahigkeit der Membranen zu gewahrleisten. Dar- 
Qber hinaus tst aufgrund derthermtsch wenig belastba- 
ren Materialien, insbesondere der lonenaustauscher- 
membran, die Warmeabfuhr ebenfalls ein entscheiden- 
.des Kriterium fur den Langzeitwirkungsgrad der Zellen. 
[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
nun, eine Brennstoffzelie bereitzusteilen, bei der die 
dem beschriebenen Arbeitsprinzip heutiger Brennstoff- 
zellen innewohhenden Nachteile vermieden werden. 
[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
eine Brennstoffzelie gelost, die mindestens die folgen- 
. den Elemente aufweist: 

a) zwei Elektroden, die jeweils mlt mindestens einer 
Gasfuhrung fur ein Reaktionsgas versehen sind, 

b) ein flQssiger Elektrolyt, 

wobel die jeweiligen Gasfiihrungen der Elektroden min- 
destens einen ElnlaB aufweisen und senkrecht zu der 
unter Last durch die Anordnung der Elektroden vorge- 
gebenen Wanderungsrichtung der lonen verlaufen. 
[0013] Dabei wird im Rahmen der vorliegenden as 
Erfindung unter ..senkrecht" ein Winkel zwischen Gas- 
fOhrung und der Wanderungsrichtung der lonen ver- 
standen, der in einem Berelch von 90° ± 45°, 
vorzugsweise von 90° ± 20° und besonders bevorzugt 
von90 o ±10°llegt. so 
[0014] Dadurch, daB erfindungsgemaB die Reakti- 
onsgase senkrecht zu den lonen gefuhrt werden, wird 
an der Grenze zwischen den zwei Elektroden eine 
Durchmischung der Reaktionsgase vermieden, ohne 
daB entsprechende Trennmedien oder, wie bei AFCs, 55 
eine entsprechende Bestrflmung der Elektroden mit 
Elektrolyt vorgesehen seln mOssen. Dadurch sind die 
Wirtschaftiichkeit'und der Wlrkungsgrad dererfindungs- 



gem&Ben Brennstoffzellen gegenOber den blsher 
bekannten Brennstoffzellen erheblich .verbessert Man 
ben6tigt somlt keine Membran mehr, um die Reaktions- 
gase vonelnander zu trennen. 
5 [0015] In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungs- 
form der Erfindung handelt es sich bei den zwei Elektro- 
' den um elektrolytgefiillte Elektroden, bzw. um 
elektrolytbefOllbare Elektroden. Somit sind die jeweili- 
gen elektrochemisch aktiven Zonen nlcht auf die jewel- 
70 ligen Oberflachen der zwei Elektroden, bzw. auf 
entsprechende Bereiche zwischen den zwei Elektroden 
beschrankt, sondern k6nnen )e nach AusfOhrung der 
GasfOhrungen innerhalb der jeweiligen Elektroden 
einen wesentlich grdBeren Raum einnehmen. Damit 
is sind die erflndungsgemaBen Brennstoffzellen wesent- 
lich wirtschaftiicher als bisherige Zellen, die raumfich 
nur sehr begrenzte elektrochemisch aktive Zonen auf- 
wiesen. Ferner ist der Einsatz von Gasdiffusionselektro : 
den, d.h. von pordsen, gasdurchlassigen 
20 Grundkdrpern, die den Gastransport zur elektroche- 
misch aktiven Schicht herbeifGhren, nicht mehr n6tig. 
Die bislang verwendeten Gasdiffusionseiektroden sind 
komplexe Mehrkomponentensysteme mit eingeste liter 
Hydrophllte bzw. Hydrophobie, Porositat, Katalysator- 
25 beladung oder Leitfahigkeit. Sie sind sehr kostspielig 
und chemisch tellwelse auch instabll. Auch der mogllch 
gewordene Verzicht auf Membrane reduziert die Kosten 
erheblich. Zudem entfallen bei der erflndungsgemaBen 
AusfOhrungsform Potentialverluste, die bislang sowohl 
so in den Gasdiffusionseiektroden wie auch in den unab- 
dingbaren Membranen oder anderen Trennmedien auf- 
traten. Dadurch erhoht sich die Energieausbeute und 
damit der Gesamtwirkungsgrad der erflndungs- 
gemaBen Brennstoffzelie gegenOber dem Stand der 
Technik. 

[0016] In einer bevorzugten AusfOhrungsform der 
Erfindung handelt es sich bei der Brennstoffzelie somit 
um eine ungeteilte Zelle, da bei Anwendung des 
erflndungsgemaBen Prinzips eine Trennung der Elek- 
trodenraume nicht mehr zwingend notwehdig ist und die 
Reaktionsgase nicht mehr Gefahr laufen, sich mitelnan- 
der unkontrolliert zu vermischen. Insofern ist eine 
getellte Zelle aus Sicherheitsgrunden nicht mehr erfor- 
derlich. 

[0017] In einer anderen erflndungsgemaBen Aus- 
fOhrungsform der Erfindung weist die Brennstoffzelie 
ein Verteilersystem zur Zufuhr jeweils mindestens eines 
Reaktionsgases in die jeweils mindestens eine GasfOh- 
rung der zwei Elektroden auf. Vorzugsweise werden 
hler prinzlpiell bekannte Strukturen verwendet. Beson- 
ders bevorzugt werden Mikromlxer eingesetzt [V. Hes- 
se/, W. Ehrfeld, K. Golbig, V. Haverkamp, H. Lowe, T. 
Richter, Proceedings of the 2 nd International Confe- 
rence On Microreaction Technology, New Orleans, 
1998]. Das Verteilersystem ist erflndungsgemaB so 
konzlpiert, daB ein gleichmaBlger, feiner Strom von 
Gasblasen in den Elektroden hochsteigt. Damit erh6ht 
sich die Stromdichte des Systems. Vorzugsweise wer- 
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den als Reaktionsgase Sauerstoff und Wasserstoff ein- 
gesetzt. Es istjedoch auch denkbar, hier Methanol oder 
Methan einzusetzen. In einer anderen bevorzugten 
•AusfOhrungsform der Erfindung werden die Reaktions- 
gase mtt mindestens elnem geeigneten Inertgas ver- 
dunnt. Vorzugsweise wird hier Stickstoff verwendet. Es 
ist auch denkbar, C0 2 als Inertgas einzusetzen. Die 
vorzugsweise mit mindestens einem Inertgas verdOnn- 
ten Reaktionsgase werden Gberdas erfindungsgemaBe 
Verteilersystem vorzugsweise von unten in die Brenn- 
stoffzellkammer eingespeist und den entsprechenden 
GasfOhrungen innerhalb der jeweiligen Elektroden 
zugefOhrt, so daB sie senkrecht zu den lonen gefQhrt 
werden. Das bedeutet beispielsweise, daB die Reakti- 
onsgase parallel zu dem Spalt entlangstrdmen, der sich 
zwischen den beiden Elektroden, d.h. zwlschen Anode 
und Kathode befindet. 

[0018] In elner bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung sind die mindestens zwei Elektroden mit dem 
mindestens einen Elektrolyt befQIIbar. 
[0019] In der vorliegenden Erfindung ist der einge- 
setzte Elektrolyt eine ionenleitende ROssigkelt. Vor- 
zugsweise wird hierbei eine wassrige 
Alkalihydroxidlosung Oder eine wassrige Mineralsaure- . 
losung, wie beispielsweise Schwefelsaure, Phosphor- 
saure, Oder Halogenwasserstoffsaure elngesetzt. In. 
einer anderen bevorzugten AusfOhrungsform der Erfin- 
dung wird eln organ ischer Elektrolyt eingesetzt. Vor- 
zugsweise werden hier Tetraalkylammoniumhydroxide 
oder -salze, Sulfonsauren oder Phosphonsauren ver- 
wendet. Aber auch alle anderen geeigneten Elektrolyte 
konnen eingesetzt werden. 

[0020] In einer. bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung wird ais Losemittel Wasser eingesetzt. In 
einer anderen bevorzugten AusfOhrungsform werden 
mit Wasser mischbare Losemittel, wie beispielsweise 
Carbonsauren, Alkohole, Carbonsaureamide und/oder 
substituierte Harnstoffe eingesetzt In einer weiteren 
bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung finden 
flQssige und/oder schmelzflGssige Salze, wie beispiels- 
weise Tetraalkylammoniumsalz, 1 .3-Dialkylimidazoii- 
umsalze und/oder Tetrachloraluminate, wie 
beispielsweise NaAICI 4 , Anwendung. 
[0021] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kon- 
nen die jeweiligen GasfOhrungen der Elektroden sowohl 
parallel als auch antiparallel, d.h. „im Gegenstrom", 
zueinander verlaufen. 

[0022] In einer weiteren bevorzugten AusfOhrungs- 
form der Erfindung sind die zwei Elektroden nicht ste- 
hend angeordnet, sondern weisen einen beliebigen 
Neigungswinkel auf, und konnen sogar horizontal lie- 
gend angeordnet sein. Somit kann die Brennstoffzelle 
entsprechend den an sie gestellten Anforderungen 
gestaltet werden. Sie laBt sich sehr kompakt und somit 
platzsparend gestalten. 

[0023] Der zwischen den mindestens zwei Elektro- 
den befindiiche Spaft hat vorzugsweise eine planare 
Geometric In einer anderen bevorzugten AusfOhrungs- 



form der Erfindung kann der Spalt jedoch auch eine. 
andere Geometrie als planar besftzen, z. B. sind die. 
mindestens zwei Elektroden so zueinander angeordnet,. 
daB ein Ringspait entsteht 

5 [0024] Vorzugsweise weisen die Elektroden neben 
. einem EinlaB fOr die jeweiligen GasfOhrungen auch 
mindestens einen entsprechenden AuslaB auf. 
[0025] In einer weiteren bevorzugten AusfOhrungs- 
form der Erfindung ist die B'reite der Elektroden vom 

w EinlaB der jeweiligen GasfOhrungen zum AuslaB der 
entsprechenden GasfOhrungen unterschiedlich. Vor- 
zugsweise ist der EinlaB breiter als der entsprechende 
AuslaB, da der EinlaB von einer hohen Gasmenge pas- 
siert wird, wahrend der AuslaB infolge von Verbrauch 

w von einer geringeren Gasmenge passiert wird. Bei- 
spielsweise bildet so das Ensemble Elektrode/Spalt 
einen Pyramidenstumpf, einen Kegelstumpf oder es 1st 
beispielsweise mit dem Querschnltt eines Trapezes ver- 
sehen. Aber auch andere geometrische Anordnungen 

20 sind denkbar. 

[0026] In einer weiteren bevorzugten AusfOhrungs- 
form der Erfindung besteht mindestens eine der minde- 
stens zwei Elektroden aus mehreren 
. . Elnzelkomponenten. In einer bevorzugten AusfOhrungs- 

25 form der Erfindung besteht sie aus mehreren parallel 
angeordneten, zu einer iamelienartlgen Struktur 
zusammengefugten Platten. In den dadurch entstehen- 
den Zwischenraumen wird das Gas parallel zu den 
AuBenkanten von einer Stirnseite zur gegenOberiiegen- 

30 den Stirnseite gefOhrt. Das Verteilersystem liefert Gas- 
blasen und nimmt Restgase wieder auf. Innerhalb des 
umgewalzten Elektrolytsystems verbleiben die Gasbla- 
sen in der Elektrode. 

[0027] Aus derDE 41 20 679 sind derartige Elektro- 

35 , den bekannt. Man spricht dort von sogehannten Kapil- 
larspaltelektroden. Im Gegensatz zur vorliegenden 
• Erfindung wird aber auch hier das Gas von der ROck-. 
seite der Elektrode dem System zugefOhrt, der lonen- 
und Gastransport verlaufen somit parallel zueinander, . 

40 wodurch die eingangs genannten Nachteile auch bel 
Verwendung dieser Kapillarspaltelektroden gegeben 
sind. In der DE 41 1 9 836 wird zudem ausdrOcklich dar- 
auf hingewiesen, daB der Gastransport im .Randbe- 
reich" gegenflber dem Innern der jeweiligen Elektrode 

45 erleichtert ist und nicht etwa umgekehrt Deshalb wird 
auch hier eine geteilte Brennstoffzelle zwingend voraus- 
gesetzt. Eine bevorzugte AusfOhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung zeichnet sich demgegenOber 
dadurch aus, daB der Elektrolytraum zwischen zwei 

so Elektrodenlamellen so strukturiert ist, daB ein Gastrans- 
port senkrecht zum lonentransport stattfindet 
[0028] In einer bevorzugten AusfOhrungsform der 
Erfindung wird dabei die Oberflache der Elektroden 
. durch Kanale strukturiert, wobel die Kanale gleichstnntg 

55 zu der mindestens einen GasfQhrung verlaufen. Das 
Profil der Kanale kann halbrund, rechteckig, dreieckig 
oder von befiebig anderer Form sein. Die Kanale wer- 
den vorzugsweise durch Ausfrasen, Atzen und/oder 
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andere Techniken aus masslvem Elektrodenmaterial 
herausgearbeltet. In einer anderen bevorzugten Aus- 
fQhrungsform der Erfindung werden die Kanale durch 
entsprechende Wellung von Blechen Oder Netzen 
erzeugt. In einer noch anderen bevorzugten AusfOh- 5 
rungsform der Erfindung werden die Kanale durch gal- 
vanische Techniken erzeugt, bel denen das gewOnschte 
Metall und/odereine Legierung davon auf eln Substrat, 
das entsprechend durch Templates geschOtzt 1st, abge- 
schieden werden. DarQber hinaus slnd auch andere 10 
Strukturen denkbar, so beispielsweise geschlitzte 
Rohre, DrahtbQndel oder gebohrte pordse MetallkBrper 
oder eine geeignete kombinierte Anordnung dieser 
Strukturen. . - 

[0029] Ein besonderer Vorteil der erfindungs- 75 
gemaBen Brennstoffzelle besteht darin, daB sie neue 
Freiheitsgrade in bezug auf die elektrokatalytisch wirk- 
same Elektrodenoberflache bereltstellt. Da die einzel- 
nen Teilelektroden, d.h. die einzelnen Lamellen, vbr 
dem Zusammenbau zur Gesamtelektrode bellebig 20 
bearbeitbar sind, kSnnen sie so auch in geeigneter 
Weise mit Katalysatoren aktiviert werden. Die geschieht 
durch Beschichtung mit elektrokatalytisch wirksamen . 
Materialien, beispielsweise mit Edelmetallen wie Piatin, 
Palladium, Silber, Ruthenium oder Iridium Oder Kornbi- 25 
natlonen von diesen. Dies kann Insbesondere durch 
galvanische Beschichtungen oder stromlose Metaliab- 
scheidungen erfolgen. Eine besonders vorteilhafte Ver- 
fahrensweise 1st beispielsweise in der DE 199 15 681.6 
beschrieben. so 
[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung weist die Brennstoffzelle mindestens 
noch einen Spacer auf, der derart angeordnet 1st, daB 
ermit den Elektrodenfunktionellzusammenwirkt. Inner- 
halb der Brennstoffzelle werden die Elektroden mit Spa : 35 
cem kombiniert, wobei dabei aus mehreren Einzelteilen 
zusammengesetzte Elektroden verwendet werden. 
Besonders bevorzugt bestehen die Elektroden aus par- 
allel angeordneten Platten, die zu einer lamellenartigen 
Struktur zusammengefiigt sind. Die einzelnen elek- <o 
trisch leitenden Lamellen werden durch Spacer soweit 
auf Abstand gehalten, daB die Gasfiihrung innerhalb 
der Elektroden gewahrleistet ist. ErfindungsgemaB 
weist ein derartiger Spacer mindestens die folgenden 
Bestandteile auf: 45 

a) einen Abstandsh alter, 

b) ein Fenster, 

c) eine Gassperre. 

50 

[0031 ] Der Abstandshalter def Inlert und sichert den 
Abstand der einzelnen Lamellen. Das Fenster stelft den 
ungehinderten Gas- und Elektrolytstrom zwischen den 
Lamellen einer Elektrode slcher. Die Gassperre besteht 
bus elnem Steg zwischen den Fenstern von Anode und 55 
Kathode und verhindert den Ubertrttt von Gasblasen In 
den Bereich der jeweiligen Gegenelektrode. Der Steg 
kann dabei verschiedenartig ausgebildet sein. Bei- 



spielsweise kann er eine gewellte oder gefattete Struk- 
tur haben. In einer besonders bevorzugten 
AusfGhrungsform der Erfindung 1st der Steg mit weite- 
ren Abstandshaltern versehen, wodurch die gesamte 
Elektroden/Spacer-Elnheit nochmals in seiner funktio- 
nellen Struktur stablllsiert wird. 
[0032] Weitere Vorteile und Anwendungsm6glich- 
keiten werden anhand der Beschreibung der folgenden 
AusfOhrungsformen einer erfindungsgemaBen Brenn- 
stoffzelle In Zusammenhang mit den Figuren aufge- 
zeigt. Es zeigen: 

FiguM Schematische Darstellung des Aufbaus 
einer Brennstoffzelle gemaB dem Stand der 
Technik; 

Figur2 Schematische Darstellung des Aufbaus 
einer Ausftihrungsform einer erflndungs- 
gemaBen Brennstoffzelle, in Frontansicht 
(Rgur 2a) und von schrag oben (Rgur2b); 

Figur3 Schematische Darstellung einer weiteren 
erfindungsgemaBen Brennstoffzelle; 

Flgur4 Schematische Darstellung verschiedener 
AusgestaltungsmSgllchkeiten eines Spa- 
cers einer AusfGhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Brennstoffzelle. 

[0033] In Figur 1 ist eine schematische Darstellung 
einer Brennstoffzelle 1 nach dem heutigen Stand der 
Technik gezeigt. Im allgemeinen besteht eine derartlge 
Brennstoffzelle 1 aus zwei sich gegenuberstehenden 
gasdurchlassigen, porflsen Elektroden 2, die unter dem 
Begriff Gasdiffusionselektroden (GDE) bekannt sind. 
Sie umfassen ein poroses, elektrisch leitendes Substrat 
3 und eine elektrokatalytische Schicht 4. Innerhalb des 
vorgesehenen Spaltes 5 zwischen den Elektroden 2 
befindet sich eine Membran 6. Diese Membran 6 
beinhaltet gleichzeitig den Elektroiyten. Der Elektroiyt 
stellt den ionischen Stromtransport in der Brennstoff- 
• zelle sicher. Er bildet eine gasdichte Barriere zwischen 
den beiden Elektroden 2 und garantiert somit eine elek- 
trochemlsch aktive Zone, innerhalb welcher die Elektro- 
lyse stattfinden kann. Der Elektroiyt kann eine 
FIQssigkeit sein. In einer phosphorsauren Brennstoff- 
zelle und in der Molten Carbonate Brennstoffzelle Wi- 
den anorganische, inerte TrSger zusammen mit dem 
Elektroiyten eine lonenleitende und gasdichte Matrix. 
Bei der Solid Oxide Fuel Cell dient im allgemeinen ein 
Hochtemperatursauerstoffionenleiter als Membran. Die 
Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle setzt organische 
lonenaustauschermembranen, beispielsweise perfluo- 
rierte Kationenaustauschermembranen ein. Der Innlge 
Kontakt zwischen der Membran und den Gasdiffusions- 
elektroden wird durch aufwendige Techniken, z. B. 
durch .Hot-Pressing" und weitere Teilschrttte erreicht. 
Die Reaktlonsgase 7 werden Ober Gasvertellersysteme 
von der ROckseite der Elektrode 2, d.h. der jeweils von 
der Gegenelektrode abgewandten Seite, der elektro- 
chemlsch aktiven Zone zugefQhrt. Somit laufen Gas- 
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transport (dicke, einsinnige Pfeile) und lonentransport 
(dicker Doppelpfell) insgesamt parallel. 
[0034] Rgur 2a ist elne schematische Darstellung 
einer erflndungsgemaBen Brennstoffzelle 1 , wobei sle 
zwei Elektrodensegmente. 2* und den dazwischenlie- 
genden Spalt 5 zeigt. Es handert sich hier urn eine 
ungeteilte Brennstoffzelle, d.h. es ist keine Membran 
Oder eine sonstige Trenneinrichtung vorhanden, urn den 
Anodenraum von dem Kathodenraum abzutrennen. Die 
Elektrodensegmente 2* sind mit einem Elektrolyten 6, 
der sich auch in dem Spalt bzw. dem Zwischenraum 5 
zwischen den Elektrodensegmenten 2' befindet, gefQIIt. 
Der Elektrolyt 6 ist eine ionenleitende Flussigkeit, bei- 
spielsweise eine wassrige Alkalihydroxidlosung, elne 
wassrige Mineralsaurelosung,. wie Schwefelsaure, 
Phosphorsaure oder Halogenwasserstoffsaure. Organi- 
sche Elektrolyte, wie beispielsweise Tetraalkylammoni- 
umhydroxide oder -salze, Suffonsauren oder 
Phqsphonsauren sind ebenfalls verwendbar. Innerhalb 
der jeweiligen Elektrodensegmente 2* sind Gasfuhrun- 
gen 8 vorgesehen, die parallel zum Spalt 5 zwischen 
den Elektrodensegmenten 2 verlaufen, so daB der 
Gastransport senkrecht zum lonentransport erfolgt. 
Dadurch wird eine unkontrollierte Vermischung der 
Reaktionsgase verhindert Jedes der Elektrodenseg- 
mente 2* ist mlt einer Gasversorgung 7 yersehen, Ober 
welche die jeweiligen Reaktionsgase, vorzugsweise 
Wasserstoff bzw. Sauerstoff, vorzugsweise verdQnnt mit 
Inertgasen, wie beispielsweise Stickstoff, eingespeist 
werden. 

[0035] Wahrend Rgur 2a. einen Querschnitt einer 
AusfOhrungsform der erflndungsgemaBen Brennstoff- 
zelle 1 wiedergfot, ist in Rgur 2b eine Aufsicht von 
schrag oben gezeigt Man erkennt, daB eine Elektrode 
2 aus mehreren gleichartigen. Elektrodensegmenten 2' 
zusammengesetzt ist und daB zwei derartige Elektro- 
den 2 wiederum zu einem Gesamtsystem, d.h. der 
Brennstoffzelle 1 zusammengefaBt werden. Hierbei 
kann beispielsweise jedes zweite Segment spiegelbild- 
lich zu jedem Nachbarsegment sein. Die Elektroden- 
segmente 2' konnen beidseitig oder nur einseitig mit 
Kanalen ausgestattet sein. Es kann aber auch bei 
jedem zweiten Elektrodensegment auf eine Kanalstruk- 
tur verzichtet werden, wenn die Auspragung der ande- 
ren Elektrodensegmente dies erfordert oder ermoglicht. 
[0036] In Rgur 3 ist eine weitere AusfOhrungsform 
einer erflndungsgemaBen Brennstoffzelle 1 schema- 
tisch in einer Aufsicht von schrag oben dargestellt. Die 
Elektroden 2 setzen sich aus mehreren Einzelkompo- 
nenten, den Elektrodensegmenten 2', zusammen. Die 
Elektrodensegmente 2' bestehen hier aus parallel 
angeordneten~Platten, die zu einer lamellenartigen 
Struktur zusammengefQgt sind. Die einzelnen elek- 
trisch leftenden Platte n werden durch Spacer 9 soweit 
auf Abstand gehaiten, daB die GasfQhrung gew&hrlei- 
stet 1st. 

[0037] Rgur4 zeigt verschiedene Moglichkeiten der 
Ausgestaltung des Spacers 9 in bevorzugten AusfQh- 



rungsformen der erflndungsgemaBen Brennstoffzelle 1 . 
Der Spacer 9 besteht aus drei Arten von funktionellen. 
Bauteilen, namlich einem Abstandshatter 10, einem 
Fenster 1 1 und einer Gassperre 12. Der Abstandsh alter 

5 1 0 definiert und sichert den Abstand der einzelnen Plat- 
ten. Das Fenster 1 1 stelft den urigehinderten Gas- und 
. Elektrolytstrom zwischen den Platten einer Elektrode 2 
sicher. Die Gassperre 12 besteht aus einem Steg zwi- 
schen den Fenstern 1 1 von Anode und Kathode und 

w verhindert den Ubertritt von Gasblasen in den. Bereich 
der jeweiligen Gegenelektrode. Der Steg 12 kann dabei 
planar sein (s. Rgur 4a), oder er kann gewellt oder 
gefaltet sein (s. Figur 4c), oder er kann mit Distanzhal- ■ 
tern 13 versehen sein (s. Rgur 4b), urn somit mehrere 

75 Stege untereinander fixieren zu konnen. In der bevor- 
zugten AusfOhrungsform, die In Rgur 4b dargestellt ist, 
ist die Gaszuleitung 7 in den Spacer 9 Integriert 

Patentanspruche 

20 

1 . Brennstoffzelle, die mindestens die folgenden Ele- 
mente aufwelst: 



25 



30 



35 



a) zwei Elektroden, die jeweils mit mindestens 
. einer GasfQhrung fur ein Reaktionsgas verse- 
hen sind, 

b) ein flussiger Elektrolyt, 

wobei die jeweiligen GasfQhrungen der Elektroden 
jeweils mindestens einen EinlaB aufweisen und 
senkrecht zu der unter Last durch die Anordnung 
der Elektroden vorgegebenen Wanderungsrichtung 
der lonen verlaufen. 

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennstoffzelle eirie ungeteilte 
Zelleist. 



3. Brennstoffzelle nach einem der AnsprOche 1 oder 
40 2, dadurch gekennzeichnet, daB die GasfQhrungen 
der Elektroden jeweils mindestens einen AuslaB 
aufweisen. 

. 4. Brennstoffzelle nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
45 dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens zwei 
Elektroden mit dem mindestens einen Elektrolyt 
befullbar sind. 

5. Brennstoffzelle nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
so dadurch gekennzeichnet, daB die Brennstoffzelle 
ein Verteilersystem zi. Zufuhr jeweils mindestens 
eines Reaktionsgase n die jeweils mindestens 
eine GasfQhrung der zwei Elektroden aufweisL ' 

55 6. Brennstoffzelle, nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
' dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktionsgase 
mit mindestens einem In ertgas verdunntsind. 
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7. Brennstoffzelle nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die jeweiligen Gas- 
fQhrungen der zwei Eleictroden antlparallel zuelnan- 
der verlaulen. 

5 

8. Brennstoffzelle nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die jeweiligen Gas- 
fuhrungen der zwei Elektroden parallel zueinander 
verlaufen. 

70 

9. Brennstoffzelle nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der 
zwei Elektroden aus mehreren Elnzelkqmponenten 
besteht, vorzugsweise aus mehreren parallel ange- 
ordneten, zu elner lamellenartigen Struktur zusam- 75 
mengefOgten Piatten. 

10. Brennstoffzelle nach einem der AnsprOche 1 bis B, 
dadurch gekennzeichnet, daB rnindestens eine der 
zwei Elektroden mindestens einen, vorzugsweise 20 
mehrere Kanale aufwelst, die gleichsinnig zu der 
mindestens einen GasfOhrung der Elektrode ver- 
laufen. 

11. Brennstoffzelle nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die Brennstoffzelle 
mindestens noch einen Spacer aufweist, der derart 
angeordnet ist, daB er mit den Elektroden funktio- 
neli zusammenwirkt. 

30 
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genden Elemente aufwelst: 

c) zwei Elektroden (21), die jeweils mit mindestens 
einer Gasfuhrung fur eln Reaktlonsgas versehen 
slnd, 

d) ein flussiger Elektrolyt (6), 
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